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Sensorelement (20) entlang seiner Langserstreckung L mittig oder an seiner 



(57) Abstract: A gas sensor (10) is 
disclosed, for the determination of a 
physical property of an analyte gas, 
in particular the determination of the 
concentration of a gas component or the 
temperature of an exhaust gas. The gas 
sensor (10) comprises a sensor element (20), 
arranged in a metallic housing (21), sealed 
by means of at least one sealing element (32, 
321, 322, 323, 331, 332, 333) arranged in a 
metallic retainer (31). The metallic retainer 
(31) is fixed to the housing (21). The sealing 
element (32, 321, 322, 323, 331, 332, 333) 
encloses the sensor element (20) centrally 
along the longitudinal length (L) thereof or 
on the half thereof facing the analyte gas. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein 
Gasmessfuhler (10) vorgeschlagen, der 
der Bestimmung einer physikalischen 
Eigenschaft eines Messgases, insbesondere 
der Bestimmung der Konzentration einer 
Gaskomponente oder der Temperatur eines 
Abgases, dienL Der Gasmessfuhler (10) 
weist ein in einem metallischen Gehause 
(21) angeordnetes Sensorelement (20) 
auf, das durch mindestens ein in einer 
metallischen Aufnahme (31) angeordnetes 
Dichtelement (32, 321, 322, 323, 331, 
332, 333) abgedichtet ist. Die metallische 
Aufnahme (31) ist am Gehause (21) 
festgelegt. Das Dichtelement (32, 321, 
322, 323, 331, 332, 333) umfasst das 
dem Messgas zugewandten Halfte. 
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GASMESSFUHLER UND VERFAHREN ZU SEINER HERSTELLUNG 

Stand der Technik 

Die Erfmdung geht aus von einem Gasmessfuhler nach dem Oberbegriff des 
unabhangigen Anspruchs. 

Ein derartiger Gasmessfuhler ist beispielsweise in der DE 197 07 456 Al beschrieben. 
Der Gasmessfiihler weist ein metallisches Gehause auf, in dem zwei axial 
hintereinanderliegende Keramikformieile angeordnet sind, die Durchbriiche zur 
Aufnahrae eines Sensorelements aufweisen. Zwischen den Keramikformteilen ist ein 
Zwischenraum ausgebildet, in dem eine das Sensorelement umfassende Glasdichtung 
vorgesehen ist. Das Keramikfoxmteil ist durch einen Dichtring im Gehause abgedichtet. 

Bei dem beschriebenen Gasmessfuhler ist nachteilig, dass bei einer in ein 
Keramikformteil eingebrachten Dichtung durch wahrend des Betriebs des 
Gasmessfiihlers auftretende Temperaturschwankungen die Gefahr der Rissbildung hoch 
ist. Zudem ist die Abdichtung zwischen Keramikfonnteil und Gehause 
fertigungstechnisch aufwendig. 

Aus der DE 197 51 424 Al ist weiterhin ein Gasmessfuhler mit einem metallischen 
Gehause bekannt, in dem ein Keramikformteil angeordnet ist, das eine Aussparung zur 
Aufnahme eines Sensorelements enthalt. Das Keramikformteil umfasst das 
Sensorelement mittig. Das Sensorelement weist auf seinem dem Messgas zugewandten 
Ende ein oder mehrere Messelemente, insbesondere elektrochemische Zellen auf. An dem 
dem Messgas abgewandten Ende des Sensorelements sind auf dem Sensorelement 



WO 03/104791 




PCT/DE03/01578 



Kontaktflachen vorgesehen, die mittels einer Kontaktierung mit aus dem Gasmessfuhler 
herausfuhrenden Leiterelementen elektrisch verbunden sind. Zwischen dem 
Keramikformteil und dem der Kontaktierung zugewandten Ende des Sensorelements ist 
das Sensorelement von einer Glasdichtung umfasst Die Glasdichtung ist in einer 
metallischen Aufnahme angeordnet, die durch eine SchweiBverbindung am Gehause 
festgelegt ist. Die metaUische Aufnahme, das der Kontaktierung zugewandte Ende des 
Sensorelements sowie die Kontaktierung ist von einer metallischen Hiilse umgeben, die 
ihrerseits durch eine weitere SchweiBverbindung mit dem Gehause verbunden ist. 

Zur Herstellung der Sensorelemente fur derartige Gasmessfuhler werden mit 
Funktionsschichten bedruckte keramische Folien zusammenlaminiert und gesintert Beim 
Sintern schrumpfen die keramischen Folien. Hierbei sind geringe Verkriimmungen der 
Sensorelemente haufig nicht zu vermeiden. Daher wird die Aussparung des 
Keramikformteils zur Aufnahme des Sensorelements so dimensioniert, dass das 
Sensorelement in der Aussparung Spiel hat Da das Sensorelement nur an seinem der 
Kontaktierung zugewandten Ende durch eine stoffschliissige Verbindung festgelegt ist, 
kann das Sensorelement durch die im Betrieb auftretenden Vibrationen in der Aussparung 
des Keramikformteils schwingen, was zu Beschadigungen des Sensorelements f iihren 
kann. Zudem ist der Verbau des Sensorelements in das starre Keramikformteil aufwendig 
und fertigungstechnisch schwierig und kann zu Beschadigungen des Sensorelements 
fuhren. 

Vorteile der Erfmdung 

Der erfindungsgemaBe Gasmessfuhler mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs 1 sowie das erfindungsgemaBe Verfahren zur Herstellung des 
Gasmessfuhlers hat demgegenuber den Vorteil, dass die Abdichtung eines 
Sensorelements in einem Gehause mittels mindestens eines Dichtelements auf 
fertigungstechnisch einfache und kostengtinstige Weise erfolgt, wobei das Sensorelement 
gegenuber im Betrieb auftretenden Vibrationen unempfmdlich ist. Hierzu ist das 
Dichtelement in einer metaUischen Aufnahme angeordnet, die ihrerseits am metallischen 
Gehause festgelegt, und das Dichtelement umfasst das Sensorelement entiang seiner 
Langserstreckung L mittig oder auf der dem Messgas zugewandten Seite. 
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Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen des im unabhangigen Anspruch angegebenen Gasmessfiihlers m5glich 

Das Sensorelement ist im wesentlichen durch das in der metallischen Aufnahme 
angeordnete Dichtelement (sowie auBerdem in geringerem Mafie durch die 
Kontaktierung) gehaltert. Damit kann ein Keramikformteil eingespart werden, so dass die 
metallische Aufnahme direkt dem Messgas ausgesetzt sein kann. 

Vorteilhaft besteht das Dichtelement iiberwiegend aus Glas oder Glaskeramik und bildet 
eine stoffschlussige Verbindung zu dem Sensorelement und dem metallischen Formteil 
aus. Eine Glasdichtung oder eine Glaskeramikdichtung kann sich an die Form des 
Sensorelements anpassen. Damit konnen auch verknimmte Sensorelemente sicher 
gehalten werden. Urn mechanische Spannungen bei Temperaturschwankungen zu 
vermeiden, unterscheiden sich der Ausdehnungskoeffizient des Dichtelements und der 
Ausdehmmgskoeffizient des Sensorelements umbochstens 10 Prozent. 

Das Glas beziehungsweise die Glaskeramik werden beispielsweise als Pulverschiittung, 
in Form einer vorgepressten oder verschmolzenen Glaspille oder in Form einer 
vorgepressten Pulvermischung in Tablettenform in die Aufnahme eingebracht. Das Glas 
enthalt ein glasbildende Komponente, die Glaskeramik weist eine keramische 
Komponente und eine glasbildende Komponente, beispielsweise in Form eines 
keramischenPulvers und eines glasbildenden Pulvers, auf. Wahrend einer anschlieBenden 
Warmebehandlung schmilzt die glasbildende Komponente des Glases beziehungsweise 
der Glaskeramik auf und bildet eine stoffschlussige Verbindung zu den umgebenden 
Materialien aus. 

Die metallische Aufnahme ist vorteilhaft durch eine stoffschlussige Verbindung, 
insbesondere durch LaserschweiBen am Gehause festgelegt. Weiterhin ist auf der dem 
Messgas abgewandten Seite des Gasmessfiihlers eine Hiilse vorgesehen, die einen 
Abschnitt des Sensorelements sowie die Kontaktierung des Sensorelements umfasst. Die 
metallische Aufnahme und die Hulse sind durch eine gemeinsame stoffschlussige 
Verbindung am Gehause festgelegt. Fertigungstechnisch besonders gunstig ist hierbei 
eine SchweiBverbindung, insbesondere eine durch LaserschweiBen erzeugte 
RundschweiBnaht. 
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Die metallische Aufnahme ist vorteilhaft topfartig geformt, wobei der Boden der topfartig 
geformten metallischen Aufnahme eine Aussparung zur Aufnahme des Sensorelements 
aufweist Die metallische Aufnahme weist an ihrem offenen Ende einen senkrecht zur 
Langsachse der metallischen Aufnahme sich nach aufien erstreckenden Abschnitt auf, an 
den sich ein weiterer hiilsenformiger Abschnitt anschlieBt, so dass die metallische 
Aufnahme eine kragenartiger Erweiterung aufweist Der auBere hiilsenformige Abschnitt 
dieser kragenartigen Erweiterung ist durch LaserschweiBen am Gehause festgelegt. 

Eine besonders einfache und kostengiinstige Fertigung des Gasmessfuhlers ist moglich, 
wenn der Abstand des Sensorelements zur Seitenwand der topfartig geformten 
metallischen Aufnahme zumindest bereichsweise kleiner oder gleich demDoppelten der 
Hohe des Sensorelements ist Unter der Hohe des Sensorelements ist dabei die 
Ausdehnung des Sensorelements senkrecht zu seiner GroBflache zu verstehen. 

Bei einer ersten Weiterentwicklung der Erfindung enthalt die metallische Aufnahme ein 
erstes und ein zweites Dichtelement. Die beiden Dichtelemente enthalten als 
Hauptbestandteil Glas oder Glaskeramik und sind in Langsrichtung des Sensorelements 
hintereinander in der Aufnahme angeordnet. Die glasbildende Komponente des ersten, 
dem Messgas zugewandten Dichtelements weist einen hdheren Schmelzpunkt als die 
glasbildende Komponente des zweiten, dem Messgas abgewandten Dichtelements auf. 
Beim Verbau des Sensorelements wird der Verbund aus metallischer Aufnahme, erstem 
und zweiten Dichtelement und Sensorelement auf eine Temperatur erwarmt, bei der die 
glasbildende Komponente des zweiten Dichtelements vollstandig aufschmilzt, wahrend 
die glasbildende Komponente des ersten Dichtelements nicht oder nicht vollstandig 
schmilzt Mit dieser Anordnung der Dichtelemente wird erreicht, dass das zweite 
Dichtelement eine gasdichte, stoffschliissige Verbindung zu Sensorelement und 
metallischer Aufnahme ausbildet, und dass durch das erste Dichtelement verhindert wird, 
dass das Glas des zweiten Dichtelements aus der Aufnahme herausflieBen kann. 
Weiterhin kann vorgesehen sein, dass das zweite Dichtelement zwischen dem ersten 
Dichtelement und einem dritten Dichtelement angeordnet ist, wobei das dritte 
Dichtelement bei den Einsatztemperaturen des Gasmessfuhlers eine zahfliissige 
Konsistenz aufweist Mit dieser Anordnung der Dichtelemente ist die Rissgefahr des 
Glases beziehungsweise der Glaskeramik sowie die Bruchgefahr des Sensorelements im 
Bereich des tfbergangs von Glas/Glaskeramik zu Luft reduziert. 
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Bei einer zweiten Weiterentwicklung der Erfmdung enthalt die metallische Aufnahme ein 
erstes und ein zweites Dichtelement, die in Langsrichtung des Sensorelements 
hintereinander in der Aufnalime angeordnet sind. Das dem Messgas zugewandte erste 
Dichtelement enthalt eine gesinterte Keramik, das dem Messgas abgewandte zweite 
Dichtelement enthalt ein Gias oder eine Glaskeramik. Durch das erste Dichtelement wird 
verhindert, dass das Glas oder die Glaskeramik des zweiten Dichtelements bei der 
Herstellung des Gasmessfiihlers aus der keramischen Aufnahme herausflieBt. Zusatzlich 
kann zwischen dem ersten und dem zweiten Dichtelement als drittes Dichtelement eine 
Scheibe aus veipresstem keramischen Pulvermaterial vorgesehen sein. 

Zur Fertigung des erfindungsgemaBen Gasmessfiihlers wird das Sensorelement sowie ein 
Dichtelement beziehungsweise mehrere Dichtelemente in die metallische Aufnahme 
eingebracht und einer Warmebehandlung unterworfen, wahrend der die glasbildende 
Komponente mindestens eines Dichtelements schmilzt, so dass das Sensorelement in der 
metallischen Aufnahme durch das Dichtelement gasdicht abgedichtet wird. Danach wird 
der Verbund aus metallischer Aufnahme, Dichtelement und Sensorelement in das 
Gehause eingebracht und die metallische Aufnahme in dem Gehause festgelegt. 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein erstes 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Gasmessfiihlers in einer 
Schnittdarstellung, Figur 2a einen der Schnittlinie Ha - Ha in Figur 2b entsprechenden 
Schnitt einer metallische Aufnahme des ersten Ausfuhrungsbeispiels, Figur 2b eine 
Aufsicht auf die metallische Aufnahme gemaB Figur 2a, Figur 3 ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Gasmessfiihlers in einer 
Schnittdarstellung, Figur 4a einen der Schnittlinie IVa - F/a in Figur 4b entsprechenden 
Schnitt einer metallische Aufnahme, Figur 4b eine Aufsicht auf die metallische 
Aufnahme gemaB Figur 4a, und Figuren 5 bis 8 eine Schnittdarstellung einer ersten, 
zweiten, dritten und vierten Ausfiihrungsform des ersten AusfUhrungsbeispiels des 
erfindungsgemaBen Gasmessfiihlers. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 
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Die Figur 1 zeigt als erstes Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung einen Teilabschnitt eines 
Gasmessfuhlers 10. Der Gasmessfuhler 10 dient beispielsweise der Bestimmung der 
Temperatur oder des Sauerstoffgehalts eines Messgases und kann in eine Messoffnung 
eines Abgasstrangs eines Verbrennungsmotors verbaut werden (nicht dargesteilt). Hierzu 
weist der Gasmessfuhler 10 ein Gehause 21 mit einem Gewinde 23 und einem Sechskant 
22 auf. Das Gehause 21 umgibt ein planares, langliches Sensorelement 20, das als 
keramisches Mehrlagensystem aufgebaut ist Das Sensorelement 20 en thai t an einem dem 
Messgas ausgesetzten ersten Abschnitt 26 Messelemente wie beispielsweise Elektroden 
oder Heizer. Der erste Abschnitt 26 des Sensorelements 20 ragt aus dem Gehause 21 
heraus in einen Messgasraum 28, der von einem am Gehause 21 festgelegten Schutzrohr 
24 umgeben ist. Das Schutzrohr 24 weist Offnungen (ohne Bezugszeichen) auf, die den 
Zutritt des Messgases zum ersten Abschnitt 26 des Sensorelements 20 erlauben. 

An einem vom Messgas getrennten zweiten Abschnitt 27 des Sensorelements 20 sind auf 
den AuBenflachen des Sensorelements 20 Kontaktstellen (nicht dargesteilt) vorgesehen. 
Die Kontaktstellen sind durch im Schichtverbund des Sensorelements 20 angeordnete 
Zuleitungen mit den Messelementen elektrisch verbunden. Die Kontaktstellen sind durch 
eine Kontaktierungsvorrichtung mit Leiterelementen elektrisch kontaktiert (nicht 
dargesteilt), durch die die Messelemente mit einer auBerhalb des Sensorelements 20 
vorgesehenen Auswerteelektronik verbunden sind. Der zweite Abschnitt 27 des 
Sensorelements 20 sowie die Kontaktierungsvorrichtung ist von einer Hulse 25 umgeben, 
die am Gehause 21 festgelegt ist. In den Figuren 1, 3 und 5 bis 8 ist ein Teilabschnitt der 
Hulse 25 dargesteilt. 

Zur Abdichtung des ersten Abschnitts 26 vom zweiten Abschnitt 27 des Sensorelements 
20 ist ein Dichtelement 32 vorgesehen, das in einer metallischen Aufnahme 31 fur das 
Dichtelement 32 angeordnet ist. Die metallische Aufnahme 31 ist in Figur 2a und 2b als 
Einzelelement dargesteilt. Das Dichtelement 32 umgibt einen Langsabschnitt des 
Sensorelements 20. Dieser Langsabschnitt ist in der Mitte des Sensorelements 20 
(bezogen auf seine LSngserstreckung L) oder auf der dem Messgas zugewandten Halfte 
des Sensorelement 20 vorgesehen. Damit dient das Dichtelement 32 auch als Halterung 
des Sensorelements 20 und verhindert ein Schwingen des Sensorelements 20 im Gehause 
21. 



WO 03/104791 



-7- 



PCT/DE03/01578 



Das Dichtelement 32 besteht aus einem Glas oder einer Glaskeramik und wird in Form 
eines Glaspulvers oder eines Gemischs aus einem keramischen Pulver (keramische 
Komponente) und einem glasbildenden Pulver (glasbildende Komponente) in die 
metallische Aufnahme 31 eingebracht. Das Glaspulver beziehungsweise das glasbildende 
Pulver basiert hauptsachlich auf den Oxiden BaO, SrO, ZnO, B 2 0 3 , A1 2 0 3 , MgO, .CaO 
und/oder Si0 2 . Das keramische Pulver besteht vorzugsweise aus Steatit, Forsterit, A1 2 0 3 , 
A1 2 0 3 • MgO oder mit CaO, MgO oder Y 2 0 3 stabilisiertes Zr0 2 oder Mischungen davon. 

Das Ausgangsmaterial fur das Dichtelement 32 wird als Pulverschuttung in die 
metallische Aufnahme 31 mit dem Sensorelement 20 eingebracht und mechanisch 
verdichtet. Altemativ dazu kann das Ausgangsmaterial als vorgepresste oder 
verschmolzene Glaspille oder als vorgepresste Pulvermischung in Tablettenform 
zusammen mit dem Sensorelement 20 in die Aufnahme 31 eingefiihrt werden, wobei die 
Glaspille beziehungsweise die vorgepresste Pulvermischung eine Aussparung zur 
Aufnahme des Sensorelements 20 aufweist. 

Bei der nachfolgenden thermischen Behandlung des vormontierten Verbunds aus 
Sensorelement 20, Dichtelement 32 und metallischer Aufeahme 31 schmilzt die 
glasbildende Komponente des Glases beziehungsweise der Glaskeramik auf, so dass sich 
eine gasdichte Verbindung zwischen dem Sensorelement 20 und dem Dichtelement 32 
und zwischen der metallischen Aufnahme 31 und dem Dichtelement 32 ausbildet. Dabei 
kann durch eine gezielte Temperaturfuhrung eine teilweise oder vollstandige 
Kristallisation des Glases beziehungsweise der glasbildenden Komponenten erzeugt 
werden, so dass das Dichtelement 32 nach der Temperaturbehandlung als teil- oder 
vollkristallisierte Glaskeramik vorliegt. 

Die metallische Aufnahme 31 ist topfartig geformt Der Boden 35 der metallischen 
Aufnahme 31 weist mittig eine Aussparung 33 fiir das Sensorelement 20 auf. Die 
Aussparung 33 ist entsprechend dem Querschnitt des Sensorelements 20 rechteckig 
geformt. Der Abstand zwischen Sensorelement 20 und Aufnahme 31 muss im Bereich 
der Aussparung 33 so klein sein, dass ein HerausflieBen des Dichtelements 32 wahrend 
des Schmelzvorgangs vermieden wird. An demoffenen Ende der Aufnahme 31 ist ein 
Kragen 34 vorgesehen, der sich auf das Gehause 21 aufsetzen lasst. Der Kragen 34 
umgreift das Gehause 21 auf seiner dem Messgas abgewandten Seite und wird seinerseits 
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von der HUlse 25 umgriffen. Die Hulse 25 und der Kragen 34 sind durch eine 
gemeinsame RundschweiBnaht am Gehause 21 festgelegt. 

Der Messgasraum 28 ist durch die Aufnahme 31 sowie durch das Schutzrohr 24 begrenzt. 
Abgesehen vom Sensorelement 20 sind keine weiteren Elemente im Messgasraum 28 
vorgesehen. 

Die Figur 3 zeigt als zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung einen Teilabschnitt eines 
Gasmessfuhlers 10. Das zweite Ausfuhrungsbeispiel unterscheidet sich vom ersten 
Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 1 durch die Ausgestaltung der Aufnahme 31. Einander 
entsprechende Elemente wurden in Figur 3 mit den gleichen Bezugszeichen wie in Figur 
1 bezeichnet Der Abstand des Sensorelements 20 von der Wandung der topfartig 
geformten Aufnahme 31 entspricht beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel naherungsweise 
gerade der Hohe des Sensorelements 20 (also der Ausdehnung des Sensorelements 20 in 
der Richtung senkrecht zu seiner GroBflache), hochstens jedoch dem Doppelten der Hohe 
des Sensorelements 20. Die Form der Wandung der Aufnahme 31 entspricht dabei 
weitgehend der Formung des Sensorelements 20, das heiBt, die Wandung ist im 
Querschnitt rechteckig. Die Kanten der Wandung sind abgerundet. 

Die Aufnahme 31 weist im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel keinen Kragen 34 
auf. Zur Verbindung der Aufnahme 3 1 mit dem Gehause 21 ist ein S-formiges 
metallisches ZwischenstUck 36 vorgesehen, das an der metallischen Aufnahme 31 und am 
Gehause 21 durch eine SchweiBverbindung 41 festgelegt ist. 

Die Figuren 4a und 4b zeigen eine Aufnahme 31, die wie bei dem in Figur 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel das Sensorelement 20 eng umschlieBt, jedoch einen Kragen 34 
aufweist, durch den die metallische Aufnahme 31 wie beim ersten Ausfuhrungsbeispiel 
mittels einer SchweiBverbindung am Gehause 21 festgelegt ist 

Die Figuren 5 bis 8 zeigen verschiedene Ausfuhrungsformen des Gasmessfuhlers 10, die 
sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel in der Gestaltung der Dichtelemente unterscheiden. 
Einander entsprechende Elemente wurden in den Figuren 5 bis 8 mit den gleichen 
Bezugszeichen wie in Figur 1 bezeichnet. 



WO 03/104791 




PCT7DE03/01578 



Bei der Ausfiihrungsform gemaB Figur 5 enthalt die metallische Aufnahme 31 ein erstes 
Dichtelement 321 und ein zweites Dichtelement 322, wobei das erste Dichtelement 321 
auf der dem Messgas zugewandten Seite der metallischen Aufnahme 31 vorgesehen ist. 
Die beiden Dichtelemente 321, 322 bestehen im wesentlichen aus einem Glas oder einer 
5 Glaskeramik, wobei die Schmelztemperatur des Glases des ersten Dichtelements 321 

iiber der Temperatur liegt, auf die der Verbund aus Aufnahme 31, erstem und zweitem 
Dichtelement 321, 322 und Sensorelement 20 erhitzt wird, um das Glas des zweiten 
Dichtelements 322 einzuschmelzen. Damit ist das zweite Dichtelement 322 nach der 
Fertigung mit dem Gehause 21 und dem Sensorelement 20 stoffschlttssig verbunden und 

1 o dichtet das Sensorelement 20 im Gehause 21 des Gasmessfuhlers 10 gasdicht ab. Die 

glasbildende Komponente des ersten Dichtelements 321 wird bei der Fertigung nicht 
vollstandig aufgeschmolzen. Dadurch wird verhindert, dass das Material des zweiten 
Dichtelements 322 beimEinschmelzen aus der Aufnahme 31 herausflieBen kann. 

1 5 Die in Figur 6 dargestellte AusfLihrungsform entspricht der Ausfiihrungsform gemaB 

Figur 5 und weist zusatzlich ein drittes Dichtelement 323 auf, das auf der dem Messgas 
abgewandten Seite des zweiten Dichtelements 322 angeordnet ist. Das dritte 
Dichtelement 323 besteht im wesentlichen aus einem Glas oder einer Glaskeramik und 
hat die Eigenschaft, bei den Temperaturen, denen der Gasmessfuhler 10 bei 

2 o bestimmungsgemaBem Einsatz ausgesetzt ist, eine zahfliissige Konsistenz anzunehmen. 

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Figur 7 enthalt die Aufnahme 31 ein erstes 
Dichtelement 331 und ein zweites Dichtelement 332, wobei das erste Dichtelement 331 
auf der dem Messgas zugewandten Seite der Aufnahme 31 vorgesehen ist Das erste 

2 5 Dichtelement 33 1 ist eine gesinterte Keramikscheibe mit einer Aussparung fur das 

Sensorelement 20, das zweite Dichtelement 332 enthalt wie im ersten und zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel ein Glas oder eine Glaskeramik. Durch das erste Dichtelement 331 
wird verhindert, dass die glasbildende Komponente beimEinschmelzen aus der 
Aufnahme 31 herausflieBt. Die Aussparung 33 fur das Sensorelement 20 ist bei dieser 

3 o Ausfiihrungsform breiter ausgelegt (der Abstand des Bodens der Aufnahme 31 zum 

Sensorelement 20 entspricht beispielsweise der Hohe des Sensorelements 20), so dass das 
Sensorelement 20 leichter in die Aussparung 33 eingefuhrt werden kann. 
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Die in Figur 8 dargestellte Ausfiihrungsform entspricht der Ausfuhrungsform gemaB 
Figur 7 und enthalt zusatzlich ein drittes Dichtelement 333, das zwischen dem ersten und 
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dem zweiten Dichtelement 331, 332 angeordnet ist. Das dritte Dichtelement 333 ist eine 
Scheibe aus verpresstem keramischem Pulvermaterial, durch die zusatzlich das 
HerausflieBen des Materials des zweiten Dichtelements 332 beim Einschmelzen 
verhindert wird. Bei einer weiteren, nicht dargestellten Ausfuhrungsform kann das dritte 
Dichtelement 333 das zweite Dichtelement 332 ersetzen. 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich durch eine Kombination der 
Ausfuhrungsformen gemaB Figur 5 oder 6 mit den Ausfuhrungsformen gemaB Figur 7 
oder 8. Hierbei konnen Dichtelemente aus einer Ausfuhrungsform durch Dichtelemente 
einer anderen Ausfuhrungsform ersetzt beziehungsweise Dichtelementen einer anderen 
Ausfuhrungsform hinzugef ugt werden. 

Der Fachmann kommt zu weiteren Ausfuhrungsformen der Erfindung, wenn die 
Dichtelemente der Ausfuhrungsformen gemaB Figur 5 bis 8 mit entsprechend angepasster 
Geometrie in die Aufhahme des zweiten AusfUhrungsbeispiels gemaB Figur 3 oder 4a 
und 4b eingesetzt werden. 
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Anspruche 

1 . Gasmessfuhler (10) zur Bestimmung einer physikalischen Eigenschaft eines 
Messgases, insbesondere zur Bestimmung der Konzentration einer Gaskomponente 
oder der Temperatur eines Abgases, mit einem in einem metallischen Gehause (21) 
angeordneten Sensorelement (20), das durch mindestens ein in einer metallischen 
Aufhahme (31) angeordnetes Dichtelement (32, 321, 322, 323, 331, 332, 333) 
abgedichtet ist, wobei die metallische Aufhahme (31) am Gehause (21) festgelegt ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dichtelement (32, 321, 322, 323, 331, 332, 333) 
das Sensorelement (20) entlang seiner Langserstreckung L mittig oder an seiner dem 
Messgas zugewandten H&lfte umfasst. 

2. Gasmessfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement 
(20) im wesentlichen durch das Dichtelement (32) oder die Dichtelemente (321, 322, 
323, 331, 332, 333) und zumindest mittelbar durch die metallische Aufhahme (31) 
im Gehause (21) des Gasmessfuhler (10) festgelegt ist. 

3. Gasmessfuhler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
metallische Aufnahme (31) unmittelbar an einen Messgasraum (28) angrenzt. 

4. Gasmessfuhler nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dichtelement (32, 321, 322, 323, 332) stoffschlussig mit dem 
Sensorelement (20) und der metallischen Aufhahme (31) verbunden ist. 



5. 



Gasmessfuhler nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dichtelement (32, 321, 322, 323, 332) uberwiegend aus Glas oder aus einer 
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Glaskeramik besteht. 

6. Gasmessfiihler nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ausdehnungskoeffizient des stoffschliissig mit dem Sensorelement (20) und der 
metallischen Aufnahme (31) verbundenen Dichtelements (32, 321, 322, 323, 332) 
und der Ausdehnungskoeffizient des Sensorelements (20) sich um hochstens 10 
Prozent unterscheiden. 

7. Gasmessfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die metallische Aufnahme (31) durch eine stoffschlussige Verbindung, 
insbesondere durch eine SchweiBverbindung (41), am Gehause (21) festgelegt ist. 

8. Gasmessfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass auf der demMessgas abgewandten Seite des Gasmessfuhlers (10) eine Hiilse 
(25) vorgesehen ist, die einen Abschnitt des Sensorelements (20) sowie eine 
Kontaktierung des Sensorelements (20) umgibt, und dass die metallische Aufnahme 
(31) und die Hiilse (25) durch eine gemeinsame stoffschlussige Verbindung, 
insbesondere eine SchweiBverbindung (41), am Gehause (21) festgelegt sind. 

9. Gasmessfiihler nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die metallische Aufnahme (31) topfartig gefonnt ist und auf einer Seite 
geschlossen (35) ausgefuhrt ist, wobei der Boden (35) der topfartig geformten 
metallischen Aufnahme (31) eine Aussparung (33) zur Aufnahme des 
Sensorelements (20) aufweist 

10. Gasmessfiihler nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand des 
Sensorelements (20) zur Seitenwand der topfartig geformten metallischen Aufnahme 
(31) zumindest bereichsweise kleiner oder gleich dem Doppelten der H6he des 
Sensorelements (20) ist, wobei die Hohe des Sensorelements (20) die Ausdehnung 
des Sensorelements (20) senkrecht zu seiner GroBflache ist. 

1 1. Gasmessfiihler nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die 
metallische Aufnahme (31) an ihrem offenen Ende einen senkrecht zur Langsachse 
der metallischen Aufnahme (31) sich nach auBen erstreckenden Abschnitt (34) 
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aufweist, an den sich ein weiterer hulsenformiger Abschnitt (34) anschlieBt 

12. GasmessfQhler nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein erstes Glas enthaltendes Dichtelement (321) und ein zweites Glas 
enthaltendes Dichtelement (322) vorgesehen sind, wobei die Dichtelemente (321, 
322) in Langsrichtung des Sensorelements (20) hintereinander in der Aufnahme (31) 
angeordnet sind, wobei das Glas des ersten demMessgas zugewandten 
Dichtelements (321) einen hoheren Schmelzpunkt als das Glas des zweiten, dem 
Messgas abgewandten Dichtelements (322) aufweist und wobei das Glas des zweiten 
Dichtelements (322) nach einer Warmebehandlung vollstandig geschmolzen ist und 
eine stoffschliissige Verbindung zu dem Sensorelement (20) ausgebildet hat, 
wahreiid das Glas des ersten Dichtelements (321) nicht oder nicht vollstandig 
geschmolzen ist. 

13. Gasmessfuhler nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein Glas 
enthaltendes drittes Dichtelement (323) auf der demMessgas abgewandten Seite des 
zweiten Dichtelements (322) vorgesehen ist, das bei den Einsatztemperaturen des 
Gasmessfiihlers (10) eine zahfliissige Konsistenz aufweist. 

14. GasmessfUbler nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
erstes dem Messgas zugewandtes Dichtelement (331) und ein zweites, demMessgas 
abgewandtes Dichtelement (332) vorgesehen sind, wobei die Dichtelemente (331, 
332) in Langsrichtung des Sensorelements (20) hintereinander in der metallischen 
Aufnahme (31) angeordnet sind, wobei das erste Dichtelement (331) auf der dem 
Messgas zugewandten Seite der Aufnahme (31) angeordnet ist, und wobei das erste 
Dichtelement (331) eine Keramik aufweist, und wobei das zweite Dichtelement 
(332) Glas oder eine Glaskeramik enthalt. 

15. Gasmessfuhler nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem 
ersten und dem zweiten Dichtelement (331, 332) ein drittes Dichtelement (333) aus 
verpresstemkeramischem Pulvermaterial vorgesehen ist. 

16. Verfahren zur Herstellung eines Gasmessfuhlers (10) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Sensorelement (20) 
sowie mindestens ein Dichtelement (32, 321, 322, 323, 331, 332, 333) in seiner 
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Ausgangsform in die metallische Aufnahme (31) eingebracht wird, dass danach der 
Verbund aus metallischer Aufnahme (31), Dichtelement (32, 321, 322, 323, 331, 
332, 333) und Sensorelement (20) auf eine Temperatur erhitzt wird, bei der 
mindesten ein Dichtelement (32, 322, 332) eine stoffschlussige Verbindung zu dem 
5 Sensorelement (20) und der metallischen Aufnahme (31) ausbildet, und anschlieBend 

in das Gehause (21) eingebracht wird, und dass die metallische Aufnahme (31) in 
dem Gehause (21) festgelegt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens ein 
0 Dichtelement (32, 322, 332) eine glasbildende Komponente enthalt und dass der 

Verbund aus metallischer Aufnahme (31), Dichtelement (32) und Sensorelement (20) 
vor dem Einbau in das Gehause (21) einer Warmebehandlung oberhalb der 
Schmelztemperatur der glasbildenden Komponente des Dichtelements (32, 322, 332) 
unterzogen wird. 
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